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The best way to learn how a real machine a 
lift in the context of this work, is making a 
small-scale representation of all available 
sensors, actuators, etc.. so that its operation 
will be as real as possible. The objective of 
this project is the automation and 
implementation of an elevator for teaching, 
compatible with Siemens and Omron PLC 
available in the University of Almeria and 
with which you can simulate the actual 
operation of a lift. The starting point is the 
model developed by D. José Manuel 
Giménez Hernández in his final project, 
where was developed the structural part of 
the model, pending all the electrical, 
electronics and PLC programming. For this 
design a keypad inside the cabin, the 
interface for connecting the I / O of the 
model to another device such as a PLC, and 
finally a practice of PLCs as a test. The lift 
is equipped have been developed with 
recognizable elements by the prospective 
students and related to the teaching field to 
which they belong, appearing different 
types of sensors, actuators and light signals 




La mejor forma de aprender cómo funciona 
una máquina real, en el contexto de este 
trabajo un ascensor, es realizando una 
representación a pequeña escala que 
disponga de todos los sensores, actuadores, 
etc. para que su funcionamiento sea lo más 
real posible. El objetivo de este proyecto es 
la automatización y puesta en marcha de 
una maqueta didáctica de un ascensor que 
sea totalmente compatible con los 
autómatas Siemens y Omron de los que se 
dispone en la Universidad de Almería y con 
la que se pueda simular el funcionamiento 
real de un ascensor. Se trata de acabar la 
maqueta desarrollada por D. José Manuel 
Giménez Hernández en su proyecto fin de 
carrera, donde se desarrolló la parte 
estructural de la maqueta, quedando 
pendiente toda la parte eléctrica, electrónica 
y la propia programación del autómata. 
Para ello se ha diseñado una botonera 
interior de la cabina, la interfaz para 
conectarle las E/S de la maqueta a otro 
dispositivo, por ejemplo un PLC, y 
finalmente una práctica sobre PLCs 
tomando como banco de pruebas la 
maqueta. Se ha equipado con elementos 
reconocibles por los futuros alumnos y 
relacionados con el ámbito docente al que 
pertenecen, apareciendo distintos tipos de 
sensores, actuadores y señales luminosas 






El principal objetivo de este trabajo de 
fin de máster es la automatización de 
una maqueta de ascensor para su 
aplicación en el ámbito docente. Su 
funcionamiento deberá parecerse lo 
máximo posible a la realidad, de forma 
que los alumnos puedan comprender su 
funcionamiento y aplicar este 
conocimiento a su vida profesional. 
Puesto que los ascensores son 
controlados en la práctica por PLCs, los 
futuros alumnos tendrán una 
herramienta de aprendizaje para la 
programación de autómatas. 
Se parte del trabajo desarrollado por D. 
José Manuel Giménez Hernández en su 
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proyecto de fin de carrera, que realizó 
toda la parte estructural de la maqueta, 
además de integrar algunos dispositivos 
eléctricos, como son los motores, 
pulsadores, leds, etc. 
Por tanto, el objetivo de este trabajo es 
realizar todo el desarrollo eléctrico y 
electrónico, perfeccionamiento del 
mecánico, y finalmente la programación 
del autómata para comprobar su total 
funcionamiento. 
 
1.2. Análisis de la maqueta. 
 
El primer análisis de la maqueta en 
comparación con un ascensor real, de 
partida lleva a las siguientes 
conclusiones: 
 
o Faltan dispositivos de seguridad, 
como un sistema anti-
sobrecargas, un sensor en la 
puerta anti-atrapamientos, un 
sistema contra la rotura del 
cable, etc. 
o Falta una botonera que simule la 
que existe en el interior de la 
cabina de un ascensor real. 
o Faltan los mecanismos de 
control de los motores, ya que 
en la realidad existe un cuadro 
de control con contactores,  
relés, variadores de velocidad, 
etc. que son normalmente 
controlados por autómata y son 
los que ejecutan la maniobra de 
fuerza. 
2. Estudio inicial de la maqueta 
del ascensor. 
 
2.1. Sistema anti-sobrecargas. 
 
Como todo o casi todo el mundo conoce 
un ascensor real está fabricado según 
una serie de especificaciones como es el 
tamaño y por tanto con unas 
características de carga que no deben de 
sobrepasarse durante el funcionamiento 
normal del ascensor, para evitar la 
rotura del cable, freno del motor u otros 
mecanismos que podrían poner en 
peligro la vida de las personas. Para ello 
se deberá de disponer de algún 
dispositivo en el sistema de polea o 
sobre el mecanismo de elevación que 
interactúe sobre un  microrruptor y que 
realice el corte de emergencia si se 
sobrepasa la carga a la que debe 
funcionar el ascensor. 
 
2.2. Sistema anti-rotura del cable. 
 
Para detectar la posible rotura del cable 
habrá que instalar un sistema que 
funcione por la tensión del cable, para 
que mientras la tensión del cable sea 
elevada debido al propio peso de la 
cabina un microrruptor estará activado, 
pero cuando la tensión del cable 
disminuya debido a la rotura del cable o 
por otra avería que deje el cable sin 
tensión este se desactivará y realizará el 
corte de emergencia. 
 
Además con este sistema se evitará 
también que el cable se deslíe del 
tambor y que se pueda cambiar el 
sentido de funcionamiento de la cabina. 
 
2.3. Sistema anti-caída. 
 
La rotura del cable o una sobrecarga en 
la cabina del ascensor provocarían un 
descenso descontrolado del mismo, por 
tanto para poder evitar esto habrá que 
instalar algún dispositivo que frene la 
cabina e impida su descenso y que no 
esté afectado por un corte de tensión. 
 
2.4. Botonera cabina. 
 
Para poder simular el funcionamiento 
real del ascensor y puesto que en la 
cabina de la maqueta es imposible 
instalar una botonera debido a su 
tamaño e inaccesibilidad, se tiene que 
proceder a realizar una botonera 
exterior que se asemeje lo mejor posible 
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a una de la realidad. Hay que tener en 
cuenta que para ello habrá que disponer 
de una pantalla que indique la planta 
por la que va la cabina, así como una 
serie de indicaciones luminosas de 
subida, bajada y llamada de planta. 
 
2.5. Sensor anti-atrapamiento. 
 
Como sucede en los ascensores reales 
se dispone de un sensor para detectar 
que no hay ningún obstáculo que se 
interpone al cerrar la puerta, por tanto, 
también habrá que poner algún sensor 
que detecte si hay obstáculo y si éste 
existe, habrá que detener la acción de 
cerrar la puerta e iniciar la acción de 
apertura de la misma. 
 
2.6. Control de los motores. 
 
En un ascensor real los motores están 
controlados por contactores o 
variadores de velocidad, que accionan 
el arranque y sentido de funcionamiento 
de los mismos. Para la maqueta habrá 
que realizar alguna placa con relés para 
simular el cuadro de control y que 
controlen el accionamiento y sentido de 
funcionamiento de los dos motores de 
corriente continua de los que dispone la 
misma. 
 
2.7. Tensión de funcionamiento. 
 
Puesto que los indicadores luminosos 
(por Leds) y los motores instalados son 
de baja tensión, habrá que instalar 
alguna fuente de alimentación que nos 
suministre una tensión en continua, 
además los motores instalados 
funcionan a 12 VCC el de elevación y a 
3 VCC el de la puerta, por lo que tendré 
que disponer de 2 diferentes tensiones 
de salida o de algún dispositivo 
electrónico que nos permita alimentar y 
modificar de 12 VCC a 3 VCC. 
 
2.8. Finales de carrera y de posición. 
 
Hay dispuestos inicialmente en la 
maqueta una serie de sensores: unos 
microrruptores para detectar los límites 
inferior y superior del movimiento de la 
cabina y tres sensores fotoeléctricos que 
detectarán los distintas posiciones en 
planta. Al analizar los sensores 
fotoeléctricos se comprueba que son del 
tipo reflectivo y tienen un gran alcance 
(305 mm), por lo que para el tamaño 
físico del hueco del ascensor no son 
adecuados ya que siempre detecta  
objeto (que en nuestro caso es la otra 
pared del hueco). Además hará falta un 
sensor adicional ya que son cuatro 
plantas y los microrruptores 
anteriormente descritos se deberían 
utilizar como sistema de seguridad por 




Los distintos elementos que haya que 
conectar deben ser totalmente 
accesibles y desmontables para que los 
futuros alumnos puedan interactuar con 
la maqueta. Para ello todos los 
dispositivos estarán interconectados con 
conectores para facilitar su desmontaje. 
3. Desarrollo de la maqueta del 
ascensor. 
 
3.1. Sistema anti-sobrecarga y anti-




Actualmente como se puede 
apreciar en la Figura 1 no hay 
ningún mecanismo mecánico que 
pueda detectar una sobrecarga o la 
rotura del cable en el mecanismo de 
elevación. Por tanto se necesita 
inicialmente algún dispositivo que 
sea sencillo y fácil de realizar. Con 
un sistema de muelles sobre el 
soporte de la polea de elevación se 
podría conseguir dicho objetivo.  
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Sobre este sistema de muelles será 
necesario instalar unos 
microrruptores que serán los que 
den la señal al autómata. 
 
3.1.2. Materiales y herramientas. 
 
Después de muchos ensayos con 
distintos soportes, muelles, etc. Se 
ha llegado al diseño final que se 
puede apreciar en la Figura 2, para 
ello se han utilizado 2 trozos de tubo 
de aluminio de ∅10 mm que se han 
pegado a las escuadras de la polea 
(añadiendo otra escuadra para dar 
mayor fuerza y estabilidad), 4 
separadores de los que se usan en 
electrónica, 4 tornillos de M3x6, 2 
arandelas y 2 muelles. 
 
 
Para su funcionamiento eléctrico se 
han instalado 2 microrruptores, uno 
detectará la sobrecarga y el otro la 





En primer lugar se cortan 2 trozos 
de tubo de aluminio con la sierra y 
se introducen a presión en el agujero 
realizado en la escuadra. Por otro 
lado se unen dos separadores con un 
tornillo de M3x10 y se les rebaja el 
grosor (para que puedan entrar 
dentro del tubo) con la ayuda de un 
taladro de columna y una serie de 
limas y lijas. Por último se 
atornillan los separadores a la base, 
se introducen los muelles, el soporte 
de escuadras-tubos-polea y se cierra 
el dispositivo con unas arandelas y 
tornillos. Los dos microrruptores 
que dan la señal eléctrica se han 
instalado sobre una escuadra que 
esta atornillada al soporte como se 
puede ver en la Figura 3, uno 
detectará la sobrecarga y el otro 
























Figura 1.  Mecanismo de elevación 
Figura 2.  Mecanismo de elevación con sistema de 
muelles. 
Figura 3.   
Figura 1.  ecanis o de elevación.
Figura 2.  ecanis o de elevación con siste a de 
uelles. 
i  3.  Sistema de muelles con 
detectores de sobrecarga y de rotura del 
cable. 
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3.1.4. Funcionamiento. 
 
El funcionamiento es muy simple el 
cable que pasa por la polea está 
unido a la cabina y por la acción de 
su peso hace que el soporte de 
escuadras-tubos-polea se deslice por 
los soportes en función de la carga, 
si esta es superior a la especificada 
la parte inferior de la escuadra 
topará sobre el microrruptor con 
esta información el autómata podrá 
detectar el problema. 
El otro microrruptor detecta la 
tensión del cable, su funcionamiento 
también es sencillo, mientras el 
cable este tenso el microrruptor 
estará accionado y cuando el cable 
se rompa o deje de estar tenso se 
desactivará. 
 




Se necesita algún dispositivo que 
nos frene la cabina cuando exista 
riesgo de deslizarse sin control ante 
una rotura del cable o por cualquier 
otro motivo como podría ser una 
sobrecarga, para ello se estimo que 
un buen sistema, a la vez económico 
y sencillo es el de un solenoide de 
tracción. Después de diversas 
pruebas la mejor solución ha sido la 
de acoplarle una arandela al pistón 
para que tenga una mayor superficie 
de contacto y un muelle que es el 
que ejerce la presión sobre la pared. 
 
3.2.2. Materiales, herramientas y 
elaboración. 
 
Se ha utilizado un solenoide 
(Apéndice 1, Hoja de datos 
solenoide serie 68) de 12 VCC 
como el que se puede apreciar en la 
Figura 4, al que se han añadido 2 
escuadras para su montaje en un 
lateral de la cabina, además de un 
muelle y una arandela de M10 
pegada al pistón. Para su instalación 
sólo hizo falta un taladro, brocas, 





















Cuando el ascensor esté operativo, 
o sea, sin ninguna alarma activada, 
el solenoide estará alimentado con 
una tensión de 12 VCC, por tanto el 
pistón será atraído por el campo 
magnético y apretará el muelle, 
cuando ocurra un estado de 
emergencia o un corte de tensión, 
se desactivará el solenoide y el 
pistón por la acción del muelle hará 
presión sobre la pared impidiendo 
el desplazamiento de la cabina. 
 




Como ocurre en la cabina de un 
ascensor real se necesita una 
botonera que tenga tantos 
pulsadores como plantas, un 
pulsador de emergencia y una serie 
de indicaciones como es si sube o 
baja y por la planta que va. 
Figura 4.  Sistema anti-caída. 
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Para las indicaciones de planta se ha 
hecho uso de un circuito integrado 
(Apéndice 1, Hoja de datos 
HEF4511BP) que con un display 
haría esa función, por tanto ha sido 
necesario realizar una placa 
electrónica y soldar todos los 
componentes. En la página de RS-
Amidata (www.rsonline.es) se ha 
encontrado todo el material que 
hacía falta, además de un programa 
de diseño de placas que se llama 
“DesignSpark PCB”, que es con el 
que se ha desarrollado toda la 
circuitería. Para el cálculo de las 
resistencias limitadoras para los 
Leds y para el funcionamiento del 
c.i. HEF4511BP se ha tenido en 
cuenta lo aconsejado en la hoja de 
datos correspondiente, además se 
comprobó antes su correcto  
funcionamiento con una fuente de 
alimentación y una protoboard. 
 
3.3.2. Materiales, herramientas y 
elaboración. 
 
Los materiales que se han utilizado 
son los indicados en la Tabla I (las 
hojas de datos correspondientes se 
pueden ver en el Apéndice 1). 
 
Uds. Concepto Código 
1 Caja Policarbonato 170x80x65, tapa transparente 188-2263 
1 Teclado de 4 x 1 iluminado, Aluminio 198-191 
1 Placa chapada en cobre de 160 x 100 mm 219-2117 
1 Juego de Teclas para teclado iluminado - Set F 198-084 
1 Integrado HEF4511BP, para Display 306-718 
1 Display Leds 7 Segmentos HDSP5503 Cátodo común 587-951 
7 Resistencia ¼ W - 510 Ω para display 707-7640 
6 Resistencia ¼ W - 680 Ω 707-7656 
1 Pulsador seta emergencia 219-5813 
1 Prensaestopas M20x1.5 669-4642 
4 Resistencia ¼ W – 10 kΩ  
4 Borne Horizontal PCB paso 2.54  5 vías, tornillo 220-4298 
1 Borne Horizontal/vertical 2 vías, paso 3.5 468-0880 
1 Conector PCB 2 vías, paso 3.5 548-7200 
4 Carcasa Hembra PCB 5 vías, 2.54 mm 296-4962 
1 Conectores Vertical SIL 5 vias 251-8121 
2 Led rojos 228-4676 
1 Buzzer tono continuo de 83 dB 622-1326 
20 Terminal de crimpar Carcasa Hembra 467-598 
4 Separadores  
4 Tornillos M3x6  
Tabla I.  Material necesario para la botonera de cabina. 
Las herramientas necesarias para 
realizar la botonera han sido muy 
diversas, todo ellas están 
fotografiadas en el Apéndice 2: 
 
o Cloruro férrico. 
o Bandeja. 
o Taladro de columna y Brocas. 
o Guantes látex. 




o Alicates de corte. 
o Alicate de boca plana. 
o Calibre 
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o Rotulador indeleble. 




La fabricación de la botonera ha 
sido muy laboriosa, después del 
diseño con el programa 
“DesignSpark PCB” (Figura 5 y 
6), se hizo una copia con una 
impresora laser en papel cauche. 
 
 
Posteriormente esta copia se puso 
sobre la placa de cobre y se le 
aplicó calor con una plancha hasta 
que el tóner se quedó pegado, a 
continuación con un cepillo y bajo 
el agua se fue eliminando el papel 
sobrante hasta que se dejó sólo el 




 Figura 5.  Diseño eléctrico con “DesignSpark PCB” de la botonera 
Figura 6.  Diseño de la PCB con “DesignSpark PCB” de la botonera. 
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La placa se deposita en una bandeja 
con cloruro férrico (Figura 8 y 9) 
hasta que se elimina todo el cobre y 
el resultado es el que se puede 





























Después se limpia la placa con 
disolvente para eliminar el tóner. A 
continuación con el taladro de 
columna y una broca de 1 mm se 
van realizando los agujeros donde 






























Por último se van colocando los 
distintos componentes sobre la 
placa y se sueldan con estaño, 
















Figura 7.  Placa de la botonera. 
Figura 8.  Preparación de la placa botonera. 
Figura 9. Introduciendo placa botonera en el 
cloruro férrico. 
Figura 10.  Placa de la botonera después del ataque 
químico I. 
Figura 11.  Placa botonera después del ataque 
químico II. 
Figura 12.  Placa de botonera finalizada. 
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Ya sólo queda montar los distintos 
componentes dentro de la caja 
































Como ocurre en un ascensor real 
existe un sensor normalmente 
fotoeléctrico que detecta cuando 
un objeto se interpone al cierre de 
la puerta, por tanto para ello se 
buscó un sensor fotoeléctrico que 
pudiera realizar esa función.  En la 
página de RS-Amidata 
(www.rsonline.es) se puede 
encontrar el OP732, que es un 
sensor fotoeléctrico reflectivo de 
largo alcance. Después de su 
análisis y de simular su 
funcionamiento en una placa 
protoboard se optó por instalar un 
relé de bajo consumo para la salida 
al autómata. El diseño de la placa 
al ser tan sencillo se realizo con 
ayuda de una regla y un rotulador 
indeleble. La placa resultante se 
instaló en un lateral del interior de 
la cabina y en el otro extremo se 
puso un reflector rectangular. 
 
3.4.2. Material, herramientas y 
elaboración. 
 
Para la realización de este 
dispositivo se ha hecho uso del 
material indicado en la Tabla II. 
 
Ud. Concepto Código 
1 Sensor fotoeléctrico 642-4301 
1 Resistencia 330Ω 1/2W  
1 Placa cobre  
1 Relé de laminas SIL 291-9669 
1 Reflector rectangular 303-0470 
4 Separadores  
4 Tornillos M3x7  
   Tabla II.  Material para sensor anti-atrapamiento. 
Y de las siguientes herramientas: 
o Bandeja. 
o Cloruro férrico. 
o Guantes. 
o Rotulador indeleble. 
o Soldador, estaño, flux y 
pasta soldar. 
o Alicates de corte. 
o Taladro y brocas. 




El proceso de fabricación de la 
placa fue muy similar al de la placa 
de botonera, pero con la única 
diferencia de que el circuito de la 
placa de cobre se realizó con la 
ayuda de una regla y un rotulador 
indeleble. Después de tener la placa 
lista se realizaron los agujeros y se 
soldaron los componentes. A la 
placa se le hicieron 2 agujeros 
donde se colocaron los separadores 
con tornillo y se instaló atornillado 
Figura 13.  Botonera abierta. 
Figura 14.  Botonera cerrada. 
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el conjunto al lateral de la cabina. 
En el otro extremo se pegó el 
reflector rectangular. Todo lo 
indicado se puede observar en las 










































El led infrarrojo está alimentado a 
12 VCC, con lo cual emite luz que 
es reflejada por el reflector 
rectangular hacia el fototransistor, 
este al recibir la luz empieza a 
conducir y hace que el relé se 
active. Cuando un objeto se 
interponga entre el sensor y el 
reflector, el fototransistor dejará de 
conducir y el relé se desactivará. La 
señal de activación del relé se 
conectará al autómata y él se 
encargará de realizar la operación 
de volver a abrir la puerta. 
 
3.5. Control de los Motores. Placa de 




Para poder controlar el arranque y 
sentido de funcionamiento de los 
motores se necesita algún 
dispositivo externo, ya que 
normalmente los relés de los 
autómatas son de baja potencia y si 
los usamos tendrían una vida muy 
corta. Por eso normalmente en el 
sector industrial estos relés lo que 
hacen es activar a otros relés de 
mayor potencia, a contactores o a 
variadores de velocidad, en nuestro 
caso se van a utilizar relés de 
mayor potencia. 
Se necesitan 5 relés, uno será el de 
control general que es el encargado 
de suministrar o cortar la fuerza a 
los motores, este además será del 
tipo forzado para que nunca se 
pueda quedar su mecanismo 
pegado, y los otros cuatro serán 
para realizar los movimientos de 
Subida y Bajada de la cabina, y 
Apertura y Cierre de la puerta. 
Puesto que los motores se 
alimentan a baja tensión (el de 
elevación a 12 VCC y el de la 
puerta a 3 VCC) y los indicadores 
de planta son Leds, se necesita 
también una fuente de alimentación 
que rectifique la tensión alterna 
comercial de 230 VAC a los 12 
VCC necesarios. Además en el 
diseño de la botonera ya se tuvo en 
Figura 15.  Placa sensor anti-atrapamiento. 
Figura 16.  Reflector rectangular. 
Figura 17.  Conjunto sensor anti-atrapamiento y 
Reflector rectangular. 
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cuenta la necesidad de alimentación 
en baja tensión a 12 VCC. Por lo 
que aprovechando que hay que 
realizar una placa para instalar los 5 
relés, se utilizara está para realizar 
una fuente de alimentación y que 
además desempeñe la función de 
interconexión con los distintos 
elementos del ascensor, como son 
el autómata (entrada y salidas), la 
botonera, pulsadores y leds de 
plantas, sensores de planta, finales 
de seguridad, sensor de anti-
atrapamiento y los propios motores. 
Para el desarrollo de la placa se 
vuelve a utilizar el programa ya 
mencionado como se puede 










































Figura 18.  Diseño eléctrico con “DesignSpark PCB” de la placa de relés. 
Figura 19.  Diseño PCB de la placa de relés con “DesignSpark PCB”. 
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3.5.2. Materiales, herramientas y 
elaboración. 
 
Después de realizar muchos 
estudios para que el presupuesto 
fuese lo más ajustado, el material 
necesario para la fabricación de la 
placa de relés e interconexión es el 
que aparece en la Tabla III. En el 




Uds. Concepto Código RS 
1 Placa chapada en cobre de 233 x 160 mm 043-5490 
1 Relé 12 Vdc, DPDT, Guiado forzado 102-478 
4 Relés 12 Vdc, SPDT, 16 A 420-394 
5 Diodo rectificador 1N4007 628-9546 
1 Diodo Schottky SB3100 3 A 701-0206 
4 Porta-Fusibles PCB 167-6018 
3 Fusibles 5 x 20 - 500 mA - Fusión rápida 541-4460 
1 Fusibles 5 x 20 - 5 A - Fusión rápida  
1 Convertidor DC-DC   Vout=3.3 V 672-7120 
5 Resistencia 1/2W – 1 kΩ  132-494 
2 Resistencia 1 W – 1 kΩ 131-839 
1 Puente rectificador 10A 600v 701-0029 
1 Condensador electrolítico 4.700 µf  35V 339-6988 
1 Resistencia 3.3 Ohm 4 W 206-0385 
1 Condensador 0,33 µf 739-8632 
1 Condensador 0,10 µf 739-8610 
1 Regulador de tensión LM1085IT, 3 A 533-9381 
1 Transistor de Potencia BD912 169-3164 
2 Conectores Vertical SIL 36 547-3166 
1 Conector PCB 13 vías, paso 3.5 648-8349 
2 Conector PCB 10 vías, paso 3.5 648-8311 
1 Conector PCB 5 vías, paso 3.5 648-8282 
2 Radiador TO-220  
1 Silicona térmica, jeringa  
3 Conector poste M - 2 Polos  
1 Led rojo. 228-4676 
5 Zócalos relé DPCO 404-4141 
1 Cable unifilar de 0,25 mm.  
4 Separadores  
4 Tuercas M3  
2 Arandelas M3  
6 Tornillos M3x6  
Tabla III.   Material necesario para Placa Relés e interconexión. 
Las herramientas que se han usado 
para la realización de esta placa son 
prácticamente las mismas que las 
usadas para fabricar la placa de la 
botonera. 
El proceso de fabricación de la 
placa también ha sido como se ha 
explicado anteriormente para el de 
la botonera, en este caso ha sido 
más laborioso por el propio tamaño 
de la placa. 
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Como resumen de su elaboración se 
muestran las Figuras 20 al 24, en 
las que se pueden distinguir las 
distintas fases de fabricación, desde 
el proceso de ataque con cloruro 
férrico hasta como se ha quedado la 









































































A la placa le llega una tensión de 
18 VAC a través de un 
transformador que habrá que 
instalar a posteriori, esta es 
rectificada por un puente de diodos 
y regulada a 12 VCC por un 
regulador de tensión, puesto que el 
regulador LM1085IT solo es de 3 
A se ha tenido que poner un 
transistor de potencia para los picos 
de tensión del motor de elevación. 
Con esa tensión estabilizada se 
alimenta los relés, solenoide, leds y 
por supuesto los motores. La única 
peculiaridad es que se ha añadido 
un convertidor DC-DC de 12 VCC 
a 3,3 VCC para poder alimentar el 
motor de la puerta que es de 3 
VCC. La alimentación del autómata 
se realiza a través de esta placa. 
Figura 20.  Placa de relés dentro de la bandeja con 
cloruro férrico. 
Figura 21. Proceso de ataque químico sobre la 
placa. 
Figura 22.  Placa de relés después del ataque 
químico. 
Figura 23.  Estañado de las vías de la placa de relés. 
Figura 24.  Placa de relés terminada. 
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Esta además tiene todas las 
conexiones que interconectan las 
entradas del autómata con los 
pulsadores, sensores de planta, 
finales de carrera superior e 
inferior, sensor fotoeléctrico de la 
puerta, finales de carrera de 
apertura y cierre de puerta y finales 
de sobrecarga y rotura del cable. 
Así como la interconexión de las 
salidas del autómata con la 
activación de los relés, leds de 
llamada y comunicación con el c.i 
de indicación de planta. En el 
Apéndice 3 se puede ver todo el 
esquema desarrollado de las 
distintas placas y conexiones.   
 




En la chapa de aluminio con los 
pulsadores y leds en planta la 
interconexión de los distintos 
elementos se va a realizar con 
placas de cobre para evitar un 
cableado excesivo. Por su sencillez 
se va a utilizar una placa para 
prototipo y los cables de salida 
conectaran al conector que se 
enlaza con la placa de relés. 
 
3.6.2. Materiales, herramientas y 
elaboración. 
 
Para la fabricación de las cuatro 
placas se utilizara el material 
indicado en la Tabla IV, no se 
tienen en cuenta los pulsadores y 
leds ya que éstos ya estaban 
instalados. El material que no 
dispone de código no se ha 
adquirido en RS-Amidata, sino en 
tiendas especializadas del 






Ud. Concepto Código RS 
1 Placa cobre prototipos.  
1 Cable unifilar 0,25 mm  
26 Punteras para cable  
1 Borne Horiz. / Vertical 
13 vías, paso 3.5 
648-8844 
Tabla IV. Material necesario para la placa de      
pulsadores y leds en planta. 
Las herramientas que se han 
utilizado son: 
o Taladro portátil y brocas. 
o Sierra. 
o Lija de papel. 
o Soldador, estaño y pasta de 
soldar. 
o Alicates de corte. 
o Alicates de punta plana. 
o Alicates pelacables. 
o Destornilladores. 
 
La elaboración de las distintas 
placas se ha realizado de la misma 
forma, se han taladrado 2 agujeros 
para interconectar los tornillos del 
pulsador, se han soldado los leds y 
por último se han interconexionado 
las distintas pistas con cable para 
realizar el circuito de control. Todo 
lo indicado se puede observar en las 



















Figura 25.  Placa pulsadores y leds en planta. 
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No es preciso destacar su 
funcionamiento, ya que la placa se 
limita a servir de soporte para 
realizar la conexión con los 
distintos elementos a la placa de 
relés a través de un conector. 
 




Como los sensores fotoeléctricos 
instalados inicialmente en la 
maqueta no se pueden usar debido 
a su gran alcance, se han tenido que 
sustituir por otros, concretamente 
del tipo de sensor en forma de U 
para PCB. Después de estudiar su 
hoja de datos se decidió que la 
mejor solución consistía en realizar 
una placa a la que soldar los cuatro 
sensores que hacen falta, las 
resistencias limitadoras y los 
bornes de conexión. Puesto que el 
fototransistor del sensor se puede 
alimentar hasta los 30 VCC, este 
proporciona directamente la señal 
al autómata sin necesidad de 
colocar un relé. Esta placa se sitúa 
en un lateral del hueco del ascensor 
sobre separadores atornillados. 
 
 
Para la activación o desactivación 
del sensor se instala una escuadra 
en la cabina como se puede 
















3.7.2. Materiales, herramientas y 
elaboración. 
 
Para la realización de las placas se 
utiliza el material detallado en la 
Tabla V. 
 




3 Placas de cobre  
4 Resistencia 330Ω 1W 131-801 
4 Terminal para PCB 2 
vías 5.08 mm 
425-8720 
1 Cable unifilar 0,25 
mm 
 
18 Punteras para cable  
1 Borne Horiz./Vertical 
10 vías, paso 3.5 
648-8715 
1 Escuadra.  
3 Separadores.  
3 Tornillos M3x6  
3 Tuercas M3  
Tabla V.  Material necesario para la placa de       
sensores planta. 




o Cloruro férrico. 
Figura 26.  Detalle del conector de la placa de 
pulsadores y leds en planta. 
Figura 27. Detalle de la escuadra de desactivación 
del sensor de planta. 
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o Papel cauche. 
o Rotulador indeleble. 
o Soldador, estaño, flux y 
pasta soldadora. 
o Alicates de corte. 
o Alicates de boca plana. 
o Alicates pelacables. 
o Destornilladores. 
o Sierra. 
o Papel de lija. 
o Taladro de columna y 
Brocas. 
 
Para su elaboración se siguen los 
mismos pasos que para la 
fabricación de la placa de la 
botonera. El resultado final es el 

































Los leds infrarrojos del sensor 
siempre están alimentados, por 
tanto el fototransistor está en 
conducción y le envía una señal de 
activación al autómata, cuando la 
escuadra pasa por medio del sensor 
en forma de U impide que la luz 
emitida por el led le llegue al 
fototransistor, por lo que dejará de 
conducir y desactivará la señal del 
autómata, de modo que el autómata 
hará que el ascensor se pare. 
 





Inicialmente existían dos finales de 
carrera instalados, como se puede 
apreciar en la Figura 30, pero estos 
son muy voluminosos así que se 
decidió adquirir dos microrruptores 















Para un correcto funcionamiento se 
atornillan sobre una escuadra y se 
alojan sobre una de las guías del 
hueco del ascensor. Se conectan 
con cables unifilares hasta el borne 
de la placa de sensores de planta. 
Realizan la función de finales de 
seguridad, o sea sólo deberán 
actuar cuando por cualquier 
Figura 28.  Placa de sensores plantas. 
Figura 29.  Detalle del conector de la placa de 
sensores planta. 
 
Figura 30.  Microrruptor descartado. 
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circunstancia fallen los sensores de 
planta. 
 
3.8.2. Materiales, herramientas y 
elaboración. 
 
Los materiales necesarios se 
detallan en la Tabla VI. Todos ellos 
adquiridos en comercios 
especializados del municipio de 
Almería. 
 
Ud. Concepto Código RS 
2 Microrruptores  
2 Escuadras  
1 Cable unifilar 0,25 
mm 
 
4 Punteras para cable  
2 Tornillos M4x7  
Tabla VI.  Material necesario para finales carrera 
superior e inferior. 
Su elaboración ha sido muy simple, 
como se explicó anteriormente, 
después de atornillarlos a la guía se 
le soldaron los cables y se 
conectaron los extremos a los 
bornes de la placa de sensores de 
planta. Se puede apreciar su 














































Su instalación ya estaba realizada, 
por tanto únicamente ha sido 
necesario soldar los cables y 
conectarlos al borne. Se puede 














3.10. Conectividad y alimentación. 
 
Los distintos elementos que se han 
ido desarrollando en los anteriores 
apartados necesitan estar 
conectados, en el caso de la Figura 31.  Microrruptor, Final de carrera 
superior. 
Figura 32.  Microrruptor, Final de carrera 
inferior. 
Figura 33.  Finales carrera de la puerta. 
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maqueta todos ellos se conectan a 
la placa de relés con bornes. 
La alimentación de la placa se ha 
realizado a través de un 
transformador de 0-220VCA/0-18 
VCA de 50 VA, que es la potencia 
que se ha estimado teniendo en 
cuenta todos los consumos de 
motores, leds, solenoide, etc. 
 
Para la conexión del ascensor a la 
línea general de tensión se ha 
instalado una manguera con un 
enchufe de unos dos metros, 
además se ha protegido la misma 
con un portafusible de panel y se ha 
añadido un interruptor de balancín 
iluminado para saber en todo 
momento si el ascensor está con 
tensión. Se puede apreciar su 





















Asimismo las entradas y salidas del 
autómata también estarán 
conectadas a esta placa. 
La conexión del autómata y de la 
botonera con la placa de relés se ha 
realizado utilizando cable del tipo 
de euroconector (lleva una 
manguera de al menos 21 hilos, 
según la calidad), ya que ha sido la 
opción más económica. 
Se han utilizado prensaestopas para 
proteger las mangueras. Se puede 
observar todo lo indicado 




































3.11. Montaje final de la maqueta. 
 
Ya sólo queda colocar el autómata, la 
botonera  e interconectar los distintos 
conectores o bornes con la placa de 
relé. 
Para tener una mejor visibilidad del 
autómata este se ha colocado sobre dos 
Figura 35 
Figura 34.  Alimentación, corte y 
protección. 
Figura 35.  Detalle conexión autómata con 
la maqueta. 
Figura 36.  Detalle conectividad autómata y 
botonera. 
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escuadras, atornilladas a la base del 
tablero de melanina. 
La botonera también se ha colocado 
sobre dos escuadras atornilladas al 
tablero, en orientación vertical, para 
que tenga una buena visibilidad y 
accesibilidad. Todo lo indicado 
anteriormente se puede apreciar en las 
Figuras 37 a 39. 
 
  
Figura 37.  Placa de relés y placa pulsadores y leds 
planta. 
Figura 39.  Cabina y placa sensores planta. 
Figura 38.  Maqueta del ascensor terminada. 
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Se dispone de un autómata 
Schneider@ modelo TSX MICRO 
TSX-3705 (Figura 40), con un 
módulo mixto de entradas/salidas 
TSX DMZ 28DR. Dicho módulo 

















Para realizar la programación he 
utilizado el software que Schneider 
Electric tiene para ese cometido 
que es el PL7PRO en su versión 
4.5.  
 
El desarrollo del programa se ha 
realizado en “Lenguaje de 
contactos” porque es con el autor 
del trabajo está más habituado, 
pero eso será una de las posibles 
funciones pedagógicas de esta 
maqueta, que los futuros alumnos 
modifiquen el programa a lenguaje 
de “Listas de Instrucciones” o a 
“Grafcet”. Otra de las 
posibilidades es que realicen la 
programación desde cero, pero 
para eso necesitan conocer los 
datos de las entradas y salidas del 
autómata, por eso en los siguientes 
puntos se hace una descripción 
detallada de los mismos. 
 
Para la comunicación del 
ordenador portátil con el autómata 
hay que utilizar el cable TSX PCX 
1031 (Figura 41) suministrado por 
la Universidad de Almería. Se trata 
de un cable de puerto serie, por lo 
que se ha tenido que adquirir un 
conversor de serie a usb del tipo 






























4.2. Entradas del modulo TSX DMZ 
28DR. 
 
Para ayudar y comprender la 
programación realizada, en la 
Tabla VII se describen todas las 
entradas igual que aparecen en el 
programa PL7Pro, así como su 




Figura 40.  Autómata TSX MICRO TSX-
3705 
 
Figura 41.  Cable TSX PCX 1031 
Figura 42.  Conversor puerto serie a usb. 
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4.3. Salidas del modulo TSX DMZ 
28DR. 
Como sólo se dispone de 12 
salidas relés, algunas 
señalizaciones como la de subida y 
bajada han tenido que ser 
realizadas cuando entran las 
correspondientes bobinas de los 
relés de control. Por tanto la 
descripción de las salidas se puede 
apreciar en la Tabla VIII. 
 
Variable Nº. vía Símbolo Comentario 
%Q2.0 20-21 Rele_general Activa el relé general. 
%Q2.1 22 A_display Señal a la entrada A del c.i. HEF4511B 
%Q2.2 23 B_display Señal a la entrada B del c.i. HEF4511B 
%Q2.3 24 D_display Señal a la entrada D del c.i. HEF4511B 
%Q2.4 26 Subida Activa el relé de Subida. 
%Q2.5 27 Bajada Activa el relé de Bajada. 
%Q2.6 28 Abrir_puerta Activa el relé de apertura puerta. 
%Q2.7 29 Cerrar_puerta Activa el relé de cierre puerta. 
%Q2.8 31 Led_p0 Led llamada Planta Baja. 
%Q2.9 32 Led_p1 Led llamada Planta 1. 
%Q2.10 33 Led_p2 Led llamada Planta 2. 
%Q2.11 34 Led_p3 Led llamada Planta 3. 
   Tabla VIII.  Salidas del módulo TSX DMZ 28DR 
          
Variable Nº. vía Símbolo Comentario 
%I1.0 1 Paro Paro de Emergencia – Seta 
%I1.1 2 Pulsador_p0 Pulsador Llamada y Selección Planta Baja 
%I1.2 3 Pulsador_p1 Pulsador Llamada y Selección Planta 1 
%I1.3 4 Pulsador_p2 Pulsador Llamada y Selección Planta 2 
%I1.4 5 Pulsador_p3 Pulsador Llamada y Selección Planta 3 
%I1.5 6 Fc_p0 Final carrera Planta Baja 
%I1.6 7 Fc_p1 Final carrera Planta 1 
%I1.7 8 Fc_p2 Final carrera Planta 2 
%I1.8 9 Fc_p3 Final carrera Planta 3 
%I1.9 10 Fc_abrir Final carrera apertura puerta 
%I1.10 11 Fc_cerrar Final carrera cierre puerta 
%I1.11 12 Serie_seguridad Sobrecarga y Cable partido 
%I1.12 13   
%I1.13 14   
%I1.14 15 Sensor Sensor fotoeléctrico puerta 
%I1.15 16   
Tabla VII.  Entradas del módulo TSX DMZ 28DR. 
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4.4. Bit(s) de Memoria internos. 
 
Aparte de las bobinas que activan 
directamente las salidas %Q se 
necesitan una serie de memorias 
(similar a la función que realizan 
los contactores auxiliares) para la 
funcionalidad del programa. La 
Tabla IX muestra las distintas 




Se necesita temporizadores, por 
ejemplo para que pasen una serie 
de segundos antes de que se abra 
la puerta cuando llegue la cabina a 
una planta ó para que cuando la 
puerta esté abierta no se cierre 
hasta que no pase otra serie de 
segundos. Además también se ha 
añadido un temporizador 
monoestable para que cuando haya 
una alarma, por sobrecarga, rotura 
del cable o pulsación de la seta de 
emergencia, se active una señal 
sonora intermitente y el display de 
planta aparezca una señalización 
intermitente. Los datos de los 
temporizadores aparecen en las 
Tablas X y XI. 
 
Variable Símbolo Preset Modo TB 
%TM0 Pausa 3 TOF 1 s 
%TM1 Apertura 2 TON 1 s 
%TM2 Cierre 5 TON 1 s 
         Tabla X. Temporizadores. 
Variable Símbolo Comentario 
%M1 Apertura0 Llamada a apertura Planta Baja. 
%M2 Apertura1 Llamada a apertura Planta 1. 
%M3 Apertura2 Llamada a apertura Planta 2. 
%M4 Apertura3 Llamada a apertura Planta 3. 
%M5 Fc0 Estado del Final de carrera Planta Baja. 
%M6 Fc1 Estado del Final de carrera Planta 1. 
%M7 Fc2 Estado del Final de carrera Planta 2. 
%M8 Fc3 Estado del Final de carrera Planta 3. 
%M10 Lla0 Llamada a Planta Baja.  
%M11 Lla1b Llamada a Planta 1 en Bajada. 
%M12 Lla1s Llamada a Planta 1 en Subida. 
%M13 Lla2b Llamada a Planta 2 en Bajada. 
%M14 Lla2s Llamada a Planta 2 en Subida. 
%M15 Lla3 Llamada a Planta 3. 
%M16 Control_fc Control de los sensores de planta. 
%M18 Sensor_puerta Estado del sensor de la puerta. 
%M20 Temp_pausa Temporizador pausa  
%M21 Temp_apertura Temporizador apertura puerta 
%M22 Temp_cierre Temporizador de cierre puerta 
Tabla IX.  Variables auxiliares. 
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Variable Símbolo Preset TB 
%MN0 Fallo_on 1 1 s 
%MN1 Fallo_off 1 1 s 
         Tabla XI.  Temporizadores monoestables.
Siendo: 
TOF – Retardo a la desconexión. 
TON – Retardo a la conexión. 
TB – Base de tiempo  
Preset – Selección del tiempo. 
 
4.6. Fases del programa. 
 
Se ha realizado el programa en tres 
secciones, una parte en la tarea 
“FAST” y dos en la tarea “MAST” 
(Figura 43). En la tarea FAST se 
ha programado la sección 
“Emergencia”, porque es la que se 
encarga del control del relé 
general. En la tarea MAST se 
tienen dos secciones, una 
denominada “Control_general” 
que es la que se encarga de 
controlar el funcionamiento de los 
motores del ascensor y la otra es 
“Led_y_display” que se dedica 





















Todas las secciones se pueden 
visualizar en el Apéndice 3. 
 
En la carpeta de Tablas de 
animación (Figura 44) se ha 
creado una para simular el 



















4.7. Funcionamiento de las secciones. 
 
4.7.1. Sección “Emergencia”. 
 
Está situada en la tarea FAST y por 
tanto tiene prioridad ante cualquier 
otra operación. 
 
Esta sección del programa es la que 
se encarga de activar o desactivar el 
Relé general, en función de que se 
haya pulsado la seta de emergencia, 
se haya producido una sobrecarga o 
una rotura del cable de elevación. 
Además realiza un reset a los 
objetos de memoria. 
 
Figura 43.  Navegador de aplicación. 
Figura 44.  Tabla de animación. 
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También se encuentra el 
temporizador monoestable que 
realiza la intermitencia en caso de 
fallo.  
 
4.7.2. Sección “Control_general”. 
 
Esta sección es la encargada de 
controlar el funcionamiento de los 
motores de elevación y de la puerta. 
El principio de funcionamiento es 
como en un ascensor real, cuando 
alguien pulsa un pulsador, el 
ascensor se desplaza hasta la planta 
que le han llamado, si durante el 
transcurso del movimiento se actúa 
sobre otro pulsador, este terminará 
la maniobra de la planta más 
cercana, abrirá y cerrara la puerta y 
se dirigirá hacía la otra planta. Por 
ejemplo, si el ascensor se encuentra 
en la planta baja y pulsamos el 
pulsador de la planta 3 y a 
continuación el de la planta 1, el 
ascensor subirá hasta la planta 1, 
abrirá la puerta, esperará 5 
segundos, cerrará la puerta y subirá 
hasta la planta 3 donde volverá a 
hacer el ciclo de apertura y cierre 
de puerta. O sea irá parando en las 
plantas que se encuentre más 
cercanas, como ocurre en la 
realidad. En el descenso ocurriría lo 
mismo. Cuando el ascensor se 
encuentra en una planta en reposo, 
por ejemplo en la 2, y se pulsa el 
pulsador de llamada de la planta 2, 
la puerta realizará el ciclo de 
apertura y cierre. 
En el diseño del programa también 
se han añadido sistemas anti-
enclavamiento a los dos motores, la 
imposibilidad de que el ascensor 
suba o baje si no está la puerta 
cerrada y que tampoco pueda 
abrirse la puerta si el ascensor está 
en movimiento.  
Si el sensor de la puerta en el ciclo 
de cierre detecta un objeto, se 
parará el motor y empezará a 
abrirse la puerta, volviendo a 
realizarse el ciclo de apertura y 
cierre.  
 
4.7.3. Sección “Led_y_display”. 
 
En esta parte del programa se 
controla el encendido de los leds de 
llamada de planta y se envía la 
señal al c.i. HEF4511B para que se 
muestre en el display la planta por 
la que va el ascensor. 
 
4.8. Transmisión del programa y puesta 
en marcha del autómata. 
 
Solo queda trasferir el programa al 
autómata, para ello se conecta el 
cable TSX PCX 1031 entre el 
autómata y el ordenador, se 
configura el puerto y se pulsa la 
tecla conectar. Antes de trasferir el 
programa hay que ir a 
Herramientas-Configuración-
Doble click sobre TSX-3705 y 
activar la casilla de “Arranque 
automático en Run”, Figura 45, 
para que en cuanto el autómata 
tenga tensión comience a 











Una vez establecida la conexión 
solo hay que trasferir el programa 
del PC⇒Autómata y comprobar su 
funcionamiento con la tabla de 
animación. 
  
Figura 45.  Menú de configuración 
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5. Presupuesto. 
 
El presente presupuesto sólo 
corresponde a todos los componentes 
añadidos, por tanto no se tiene en 
cuenta todo el material que venía con la 
estructura de la maqueta, como son los 
motores, escuadras, leds, pulsadores, 
etc. 
En la Tabla XII se puede observar el 
presupuesto detallado por capítulos.
 





 Capítulo I – Botonera    
1 Caja policarbonato 170x80x65 188-2263 15,50   15,50 
1 Teclado de 4 x 1 Iluminado 198-191 35,10 35,10 
1 Juego de Teclas para teclado 198-084 5,29 5,29 
0,5 Placa chapada en cobre de 160 x 100 219-2117 3,24 1,62 
1 Pulsador de seta emergencia 219-5813 18,68 18,68 
1 Buzzer tono continuo 83dB 622-1326 1,53 1,53 
1 Display Leds 7 segmentos HDSP5503 587-951 1,65 1,65 
1 Circuito integrado HEF4511BP 306-718 0,40 0,40 
7 Resistencia ¼ W – 510 Ω 707-7640 0,014 0,10 
6 Resistencia ¼ W – 680 Ω 707-7656 0,019 0,11 
4 Resistencia ¼ W – 10 kΩ 135-910 0,028 0,11 
1 Prensaestopas M20x1.5 669-4642 0,974 0,97 
4 Borne Horizontal PCB paso 2,54 mm, 5 vías, tornillo 220-4298 1,338 5,35 
1 Borne Horizontal/Vertical 2 vías, paso 3,50 mm. 468-0880 0,72 0,72 
1 Conector PCB 5 vias, paso 3,50 mm. 648-8282 0,37 0,37 
1 Conectores vertical SIL 547-3166 0,49 0,49 
4 Carcasa Hembra PCB 5 vías, 2,54 mm 296-4962 0,36 1,44 
20 Contactos crimpado carcasa hembra 467-598 0,097 1,94 
4 Carcasa Vertical SIL 10 vías 679-5919 0,40 1,60 
40 Contactos crimpado 22 a 30 AWG 670-6293 0,059 2,36 
8 Separadores 12 mm. M3 105-8202 0,185 1,48 
1 Cable de euroconector  3,00 3,00 
     
  Total Capitulo I   99,81 € 
 Capítulo II –  Anti-sobrecarga y anti-rotura cable    
2 Microrruptores – Palanca con rodillo 159-4663 1,87 3,74 
4 Separadores redondo H-H ∅6 x 20 mm. M3  0,22 0,88 
2 Tubo de aluminio de ∅8  0,10 0,20 
2 Muelles de ∅10  0,35 0,70 
     
  Total Capitulo II    5,52 € 
AUTOMATIZACIÓN Y PUESTA EN MARCHA DE UNA MAQUETA DE ASCENSOR Y SU APLICACIÓN EN EL ÁMBITO DOCENTE 
 
 
Antonio José Sánchez Amo     ~ 37 ~   





 Capítulo III –  Anti-caída    
1 Solenoide serie 68, tirar 250-0710 11,80 11,80 
1 Muelle de ∅25  0,35 0,35 
1 Borne Horizontal/Vertical 10 vías, paso 3,50 mm. 648-8715 2,68 2,68 
     
  Total Capítulo III   14,83 € 
     
 Capítulo IV – Sensor anti-atrapamiento    
1 Sensor fotocélula OPB732 642-4301 5,79 5,79 
1 Resistencia 1 W – 330 Ω 131-801 0,054 0,05 
1 Relé lamina 5 VDC, SPST 291-9669 2,51 2,51 
4 Separadores hexagonales 12 mm. M3 105-8202 0,185 0,19 
     
  Total Capítulo IV    8,54 € 
     
 Capítulo V – Placa relés y interconexión    
1 Placa chapada en cobre de 233 x 160 mm. 043-5490 7,66 7,66 
1 Relé 12 VDC, DPDT, guiado forzado 102-478 10,60 10,60 
4 Relés 12 VDC, SPDT, 16 A. 420-394 3,64 14,56 
5 Diodos rectificador 1N4007 628-9546 0,059 0,30 
1 Convertidor DC-DC Vout=3.3 V 672-7120 7,65 7,65 
1 Diodo Schottky SB3100 3 A. 701-0206 0,224 0,22 
5 Resistencias ½ W – 1 kΩ 132-494 0,039 0,20 
2 Resistencias  1 W – 1 kΩ 131-839 0,054 0,11 
1 Puente rectificador 10 A. 600 V. 701-0029 2,88 2,88 
1 Condensador electrolítico 4.700 µf  35 V 339-6988 2,92 2,92 
1 Regulador de tensión lineal LM1085IT, 3 A. 533-9381 2,45 2,45 
1 Transistor de potencia BD912, 15 A. 169-3164 1,23 1,23 
1 Resistencia 4 W – 3.3 Ω 206-0385 0,618 0,62 
5 Zócalos relé DPCO 404-4141 1,17 5,85 
2 Radiador TO-220 221-2176 1,22 2,44 
1 Condensador 0,33 µf 739-8632 0,524 0,52 
1 Condensador 0,1 µf 739-8610 0,299 0,30 
4 Porta-fusibles PCB 167-6018 0,478 1,91 
3 Fusible 5 x 20 – 500 mA. Fusión rápida. 541-4460 0,368 1,10 
1 Fusible 5 x 20 – 5 A. – Fusión rápida. 563-526 0,125 0,13 
2 Borne Horizontal/Vertical 2 vías, paso 3,50 mm. 468-0880 0,720 1,44 
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2 Conectores Vertical SIL 36 547-3166 0,49 0,98 
6 Carcasa Vertical SIL 10 vías 679-5919 0,401 2,41 
35 Contactos crimpado 22 a 30 AWG 670-6293 0,059 2,07 
1 Conector PCB 13 vías, paso 3,50 mm. 648-8349 0,90 0,90 
2 Conector PCB 10 vías, paso 3,50 mm. 648-8311 0,69 1,38 
1 Conector PCB 5 vías, paso 3,50 mm. 648-8282 0,37 0,37 
3 Conector poste M – 2 polos 679-5681 0,329 0,99 
1 Conector H para poste polar – 2 polos 679-5066 0,065 0,07 
1 Conector H para poste polar – 4 polos  679-5072 0,066 0,07 
6 Terminales para conector H. 679-4714 0,054 0,32 
4 Separadores hexagonales 12 mm. M3 105-8202 0,185 0,74 
     
  Total Capítulo V   75,39 € 
     
 Capítulo VI – Placa de sensores plantas y finales 
carrera superior e inferior 
   
1 Placa chapada en cobre de 160 x 100 219-2117 3,24 3,24 
4 Sensores fotocélulas EE-SX1041 219-2533 1,09 4,36 
4 Resistencia 1 W – 330 Ω 131-801 0,054 0,22 
2 Microrruptores de palanca 699-5232 1,85 3,70 
4 Terminal para PCB 2 vías, paso 5,08 mm. 425-8720 0,292 1,17 
1 Borne Horizontal/Vertical 10 vías, paso 3,5 mm. 648-8715 2,68 2,68 
3 Separadores hexagonales 12 mm. M3 105-8202 0,185 0,56 
     
  Total Capítulo VI   15,93 € 
     
 Capítulo VII – Placa de pulsadores y Leds plantas    
1 Placa c.i. líneas de 100 x 160  4,20 4,20 
1 Borne Horizontal/Vertical 13 vías, paso 3,5 mm. 648-8844 3,47 3,47 
     
  Total Capítulo VII    7,67 € 
     
 Capítulo VIII – Otro material    
1 Transformador 0-230V/0-18V 50VA 207-5719 12,6 12,60 
4 Prensaestopas M20x1.5 - Cable de 6-12 mm. 669-4642 0,974 3,90 
1 Porta-fusible panel  1,82 1,82 
1 Interruptor balancín iluminado  1,38 1,38 
1 Fusible 5 x 20 – 1,6 A. – Fusión rápida  0,097 0,10 
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1 Fusible 5 x 20 – 315 mA – Fusión rápida  0,097 0,10 
2 Escuadras de 80  0,70 1,40 
2 Escuadras de 120  0,95 1,90 
1 Euroconector  3,00 3,00 
     
  Total Capítulo VIII   26,20 € 
    
    
  SUBTOTALES 
  CAPÍTULO I : 99,81 €    
  CAPÍTULO II : 5,52 €  
  CAPÍTULO III : 14,83 €  
  CAPÍTULO IV : 8,54 €  
  CAPITULO V : 75,39 €  
  CAPÍTULO VI : 15,93 €  
  CAPÍTULO VII : 7,67 €  
  CAPÍTULO VIII : 26,20 €  
    
  TOTAL IMPORTE:  253,89 € 
    
Tabla XII.  Presupuesto. 
El presupuesto final de este TFM asciende 
a 253,89 € + IVA, en él no se ha reflejado 
el pequeño material utilizado como han 
sido tornillos, tuercas, arandelas, cables 
unifilares de interconexión, cable 
multiconductor, pegamento, cable de 
elevación, punteras de cable, etc. A este 
hay que sumarle el coste de la estructura de 
la maqueta 519,13 € + IVA tal como viene 
reflejado en el proyecto fin de carrera de 
D. José Manuel González Hernández. 
Por tanto el coste de la maqueta de un 
ascensor para su aplicación en el ámbito 
docente es de 773,02 € + IVA. 
Pero realmente también hay que añadir el 
precio del autómata que es de unos 628 € + 
IVA (en RS-Amidata), para poder tener 
una comparativa de precios con maquetas 
comerciales. 
Por tanto el presupuesto final de esta 
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6. Conclusiones. 
 
Una vez concluido el trabajo, siempre 
existen posibles mejoras que se pueden 
llevar a cabo en el futuro, como son: 
 
o La instalación de puertas en 
cada planta. 
o El desarrollo de un sistema 
Scada, para su control desde un 
PC. 
o La conexión con una pantalla 
HMI (Human Machine 
Interface). 
o La conexión remota, 
permitiendo su funcionamiento 
sin tener que estar presente. 
o La instalación de otros tipos de 
sensores (encoder, detectores de 
proximidad, etc.). 
o Instalación de un display en 
cada planta para indicar por la 
planta que está el ascensor. 
o Acoplarlo a otra maqueta 
similar para hacer un sistema de 
multiascensor. 




[1] Gustavo A. Ruiz Robredo (2001). 
Electrónica básica para ingenieros.. 
[2] Timothy J. Maloney (1983). 
Electrónica Industrial.  
[3] Oriol Boix Aragonés, Miquel A. Saigí 
Grau, Ferrán Zabaleta Alañá (1998). 
Automatismos eléctricos programables. 
[4] J. Pedro Romera, J. Antonio Lorite y 
Sebastián Montoro (1994).  
Automatización. Problemas resueltos 
con autómatas programables. 
[5] Omron@ formación. Fotocélulas. 
[6] Centro formación Schneider Electric 
España. Manual de prácticas para TSX 
Micro y PL7 Pro. 
[7] Schneider Electric España. Manual de 
referencia PL7. 
[8] Schneider Electric España (2008). 
Manual Modicon Micro. Manual de 
puesta en marcha. Tomo 1. 
[9] Schneider Electric España (2008). 
Manual Modicon Micro. Manual de 
puesta en marcha. Tomo 2. 
[10] Schneider Electric España (2005). 
Manual Modicon Micro. Manual de 
puesta en marcha. Tomo 3. 
[11] National Instruments (2007). 
MultisimTM. User Guide 



































Enclosure body, cover with PUR gasket, 4 cover screws, and mounting
screws.
APPROVALS:
UL Type 1, 4X, 12, 13 (E75645 Vol.1 Sec.3); UL 94-V2
IP 67; UL 94-V2
IEC 529, CE, EEI, FIMKO 197844-01, GL 94 513 HH, LR






IP 67 (IEC 529)
UL 94-V2
RAL 7035 Max. +80 °C




Temp.range in cont. use:
Temp. range of material:























Fastening lug FP 22040
Fastening lug FP 22046
Screw MB S-20KN
Screw MB S-40KN
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A01 SERIES
EMERGENCY STOP SWITCHES & MUSHROOM HEAD PUSHBUTTONS
Panel cut-out .630" (16mm)
Bezel: round
  Highly visible .944" (24mm) dia. red mushroom actuator
  Highly reliable positive break switch
  Push to shut switch 'off', twist to reset to 'on'
An emergency stop switch assembly requires:  Operator + Switch block
To order, specify with single pole or double pole switch block. Approved to UL1054/EN 60947
Switches are normally shipped unassembled. Consult factory if factory assembly is required.
OPERATOR
Bezel Description Part no.
 Emergency stop A01ES
SWITCH BLOCK
No. of poles Part no.
Single pole A0150B
Double pole A0154B
Momentary and maintained function mushroom head
pushbutton actuators.
Momentary version is un-marked.
Dimensions of mushroom head pushbuttons are the
same as emergency stop switches (above).
Mushroom head pushbutton assembly requires:
Operator + Switchblock
FOR UNSEALED SWITCHES (IP40): Add '01' to









Bezel Description Part no.
 Red momentary operator A01MMB
 Black momentary operator A01MMA
 Red maintained operator A01MXB
 Black maintained operator A01MXA
For other colors, contact factory.
SWITCH BLOCK
















For a complete data sheet, please also download:
• The IC04 LOCMOS HE4000B Logic
Family Specifications HEF, HEC
• The IC04 LOCMOS HE4000B Logic
Package Outlines/Information HEF, HEC
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Philips Semiconductors Product specification
BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
DESCRIPTION
The HEF4511B is a BCD to 7-segment
latch/decoder/driver with four address inputs (DA to DD),
an active LOW latch enable input (EL), an active LOW
ripple blanking input (BI), an active LOW lamp test input
(LT), and seven active HIGH n-p-n bipolar transistor
segment outputs (Oa to Og).
When EL is LOW, the state of the segment outputs (Oa to
Og) is determined by the data on DA to DD.
When EL goes HIGH, the last data present on DA to
DD are stored in the latches and the segment outputs
remain stable. When LT is LOW, all the segment outputs
are HIGH independent of all other input conditions. With
LT HIGH, a LOW on BI forces all segment outputs LOW.
The inputs LT and BI do not affect the latch circuit.
Fig.1  Functional diagram. PINNING
HEF4511BP(N): 16-lead DIL; plastic (SOT38-1)
HEF4511BD(F): 16-lead DIL; ceramic (cerdip) (SOT74)
HEF4511BT(D): 16-lead SO; plastic (SOT109-1)
( ): Package Designator North America
DA to DD address (data) inputs
EL latch enable input (active LOW)
BI ripple blanking input (active LOW)
LT lamp test input (active LOW)
Oa to Og segment outputs
Fig.2  Pinning diagram.
Fig.3  Schematic diagram of output stage.
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Philips Semiconductors Product specification
BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
FUNCTION TABLE
Note
1. H = HIGH state (the more positive voltage)
L = LOW state (the less positive voltage)
X = state is immaterial
* Depends upon the BCD code applied during the LOW to HIGH transition of EL.
INPUTS OUTPUTS
EL BI LT DD DC DB DA Oa Ob Oc Od Oe Of Og DISPLAY
X X L X X X X H H H H H H H 8
X L H X X X X L L L L L L L blank
L H H L L L L H H H H H H L 0
L H H L L L H L H H L L L L 1
L H H L L H L H H L H H L H 2
L H H L L H H H H H H L L H 3
L H H L H L L L H H L L H H 4
L H H L H L H H L H H L H H 5
L H H L H H L L L H H H H H 6
L H H L H H H H H H L L L L 7
L H H H L L L H H H H H H H 8
L H H H L L H H H H L L H H 9
L H H H L H L L L L L L L L blank
L H H H L H H L L L L L L L blank
L H H H H L L L L L L L L L blank
L H H H H L H L L L L L L L blank
L H H H H H L L L L L L L L blank
L H H H H H H L L L L L L L blank
H H H X X X X * *
Fig.6  Logic diagram (one latch); see also Fig.5.
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BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
RATINGS
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
Note
1. A destructive high current mode may occur if VI and VO are not constrained to the range VSS ≤ VI or VO ≤ VDD.
Output (source) current HIGH −IOH max. 25 mA
For other RATINGS see Family Specifications.
Fig.7  Display.
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BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
DC CHARACTERISTICS





−40 + 25 + 85
MIN. MAX. MIN. TYP. MIN. MAX.
Output voltage 5 0 4,10 4,10 4,40 4,10 V
HIGH 10 0 VOH 9,10 9,10 9,40 9,10 V
15 0 14,10 14,10 14,40 14,10 V
Output voltage 5 5 4,20 V
HIGH 10 5 VOH 9,20 V
15 5 14,20 V
Output voltage 5 10 3,60 3,60 4,05 3,30 V
HIGH 10 10 VOH 8,75 8,75 9,10 8,45 V
15 10 13,75 13,75 14,10 13,45 V
Output voltage 5 15 4,00 V
HIGH 10 15 VOH 9,00 V
15 15 14,00 V
Output voltage 5 20 2,80 2,80 3,80 2,50 V
HIGH 10 20 VOH 8,10 8,10 9,00 7,80 V
15 20 13,10 13,10 14,00 12,80 V
Output voltage 5 25 3,70 V
HIGH 10 25 VOH 8,90 V
15 25 14,00 V
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BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
AC CHARACTERISTICS





−55 + 25 + 125
MIN. MAX. MIN. TYP. MIN. MAX.
Output voltage 5 0 4,10 4,10 4,40 4,10 V
HIGH 10 0 VOH 9,10 9,10 9,90 9,10 V
15 0 14,10 14,10 14,40 14,40 V
Output voltage 5 5 4,30 V
HIGH 10 5 VOH 9,30 V
15 5 14,30 V
Output voltage 5 10 3,60 3,60 4,25 3,20 V
HIGH 10 10 VOH 8,75 8,75 9,25 8,35 V
15 10 13,75 13,75 14,25 13,35 V
Output voltage 5 15 4,20 V
HIGH 10 15 VOH 9,20 V
15 15 14,20 V
Output voltage 5 20 2,80 2,80 4,20 2,30 V
HIGH 10 20 VOH 8,10 8,10 9,20 7,60 V
15 20 13,10 13,10 14,20 12,60 V
Output voltage 5 25 4,15 V
HIGH 10 25 VOH 9,20 V
15 25 14,20 V
VDD
V TYPICAL FORMULA FOR P (µW)
Dynamic power 5 1 000 fi + ∑ (foCL) × VDD2 where
dissipation per 10 4 000 fi + ∑ (foCL) × VDD2 fi = input freq. (MHz)
package (P) 15 10 000 fi + ∑ (foCL) × VDD2 fo = output freq. (MHz)
CL = load capacitance (pF)
∑ (foCL) = sum of outputs
VDD = supply voltage (V)
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BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
AC CHARACTERISTICS
VSS = 0 V; Tamb = 25 °C; CL = 50 pF; input transition times ≤ 20 ns
VDD




Dn → On 5 155 310 ns 128 ns + (0,55 ns/pF) CL
HIGH to LOW 10 tPHL 60 120 ns 49 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 40 80 ns 32 ns + (0,16 ns/pF) CL
5 135 270 ns 108 ns + (0,55 ns/pF) CL
LOW to HIGH 10 tPLH 55 110 ns 44 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 40 80 ns 32 ns + (0,16 ns/pF) CL
EL → On 5 160 320 ns 133 ns + (0,55 ns/pF) CL
HIGH to LOW 10 tPHL 60 120 ns 49 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 45 90 ns 37 ns + (0,16 ns/pF) CL
5 160 320 ns 133 ns + (0,55 ns/pF) CL
LOW to HIGH 10 tPLH 70 140 ns 59 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 50 100 ns 42 ns + (0,16 ns/pF) CL
BI → On 5 120 240 ns 93 ns + (0,55 ns/pF) CL
HIGH to LOW 10 tPHL 50 100 ns 39 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 35 70 ns 27 ns + (0,16 ns/pF) CL
BI → On 5 105 210 ns 78 ns + (0,55 ns/pF) CL
LOW to HIGH 10 tPLH 40 80 ns 29 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 30 60 ns 22 ns + (0,16 ns/pF) CL
LT → On 5 80 160 ns 52 ns + (0,55 ns/pF) CL
HIGH to LOW 10 tPHL 30 60 ns 19 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 20 40 ns 12 ns + (0,16 ns/pF) CL
5 60 120 ns 33 ns + (0,55 ns/pF) CL
LOW to HIGH 10 tPLH 30 60 ns 19 ns + (0,23 ns/pF) CL
15 25 50 ns 17 ns + (0,16 ns/pF) CL
Output transition times 5 60 120 ns 10 ns + (1,0 ns/pF) CL
HIGH to LOW 10 tTHL 30 60 ns 9 ns + (0,42 ns/pF) CL
15 20 40 ns 6 ns + (0,28 ns/pF) CL
5 25 50 ns 20 ns + (1,0 na/pF) CL
LOW to HIGH 10 tTLH 16 32 ns 13 ns + (0,06 ns/pF) CL
15 13 26 ns 10 ns + (0,06 ns/pF) CL
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BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
Minimum EL 5 80 40 ns
see also waveforms
Fig.8
pulse width; LOW 10 tWELL 40 20 ns
15 35 17 ns
Set-up time 5 50 25 ns
Dn → EL 10 tsu 25 12 ns
15 20 9 ns
Hold-time 5 60 30 ns
Dn → EL 10 thold 30 15 ns
15 25 12 ns
VDD
V SYMBOL MIN. TYP. MAX.
TYPICAL EXTRAPOLATION
FORMULA
Fig.8  Waveforms showing minimum EL pulse width, set-up and hold time for DC to EL.
Conditions:
DD = LOW
DA = DB = BI = LT = HIGH
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BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
APPLICATION INFORMATION
Some examples of applications for the HEF4511B are:
• Driving LED displays.
• Driving incandescent displays.
• Driving fluorescent displays.
• Driving LCD displays.
• Driving gas discharge displays.
Fig.9  Connection to common cathode LED display readout.
Fig.10  Connection to common anode LED display readout.
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BCD to 7-segment latch/decoder/driver HEF4511BMSI
Fig.11  Connection to incandescent display readout.
(1) A filament pre-warm resistor is recommended to
reduce filament thermal shock and increase the
effective cold resistance of the filament.
Fig.12  Connection to fluorescent display readout.
Fig.13 Connection to gas discharge display
readout.
Fig.14 Connection to liquid crystal (LCD) display
readout. Direct d.c. drive of LCDs not
recommended for life of LCD readouts.
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Package information Package outlines
UNIT Amax.
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scale
Note
1. Plastic or metal protrusions of 0.25 mm maximum per side are not included. 
(1) (1)D
(1)Z



















































     
      
      
      
      
      
     















































      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

























   
   
     
     
     

     














       





   
   
     
   











     
   
   
     
   











     
   
     
     
   






       
    

     
   
     
      
   











     
   
    
     
   












































































































































































































































   


































































GBPC15005(W) thru 1510(W) 
FEATURES     
Rating to 1000V PRV
High efficiency
Glass passivated chip junction
Electrically isolated metal case for maximum heat 
dissipation 
The plastic material has UL flammability classification 
94V-0
UL Recognition File # E95060
MECHANICAL DATA
Case : Molded plastic with Heatsink internally mounted     
           in the bridge encapsulation
Polarity : As marked on Body
Mounting : Hole for # 10 screw 
Weight : 0.63 ounces , 18.0 grams (terminal)                    




































NOTES :1.Measured at 1.0MHz and applied reverse voltage of 4.0V DC.
              2.Measured at non-repetitive, for greater than 1ms and less than 8.3ms








Maximum Average Forward 
Rectified  Current
Peak Forward Surge Current 
8.3ms single half sine-wave 
superimposed on rated load
Maximum Recurrent Peak Reverse Voltage
Maximum RMS Voltage
Maximum DC Blocking Voltage




TJOperating Temperature Range -55 to +150 C
TSTGStorage Temperature Range -55 to +150 C
Typical Thermal Resistance (Note 3) R0JC 5.0 C/W




Maximum DC Reverse Current
at Rated DC Blocking Voltage @TJ =125 C

























  All Dimensions in millimeter










































GLASS PASSIVATED BRIDGE RECTIFIERS 
       REVERSE VOLTAGE - 50 to 1000 Volts
       FORWARD CURRENT - 15 Amperes
MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ratings at 25  ambient temperature unless otherwise specified.℃
Single phase, half wave, 60Hz, resistive or inductive load.
For capacitive load, derate current by 20%
SEMICONDUCTOR
LITE-ON
REV. 3, Jun-2007, KBDH01
RATING AND CHARACTERISTIC CURVES
GBPC15005(W) thru GBPC1510(W)
FIG.2 - MAXIMUM NON-REPETITIVE SURGE CURRENT



















































INSTANTANEOUS FORWARD VOLTAGE , VOLTS


































































 TJ = 25 C,  f= 1MHz
1.0
100
TJ = 25 C
1.0









































TJ = 125 C
PERCENT OF RATED PEAK REVERSE VOLTAGE, (%)
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SINGLE PHASE HALF WAVE 60Hz









      
      
       
    





   
  
  
        
        
       
    
    
       
       
       






        
       
       
  
   
     
     
   
     










   
     





   
  












       







         
            
           
       






            
         
        
    
      

    
  
    
    
  
    




   
  
      

  
     
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    
    
  
    
    
    
    
    
    

  
      

                
                         
                  
               
                   
       
         
   
                         
           


      


    
 
         
          
        
  
         
          
         
      
        
     
         
          
    

        
     
   
    
    

    
  
     














    
 
      
 
        

   
 
   
 
   
 








    
     
      
    





     
  
    
   
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          
           
           
       
         
   
 
       
         
          
         
         
         

        
           
       
         
 
 
      
          
       
       
         
        
        
        
  
       
        
      
      
         
  
      
        
     
        
            
         
     
         
           
        
       
         
        
         
         
        
    
         
         
     
       
   
 
           
          
        
         
         
          

       
        
          
             
      
         

    
 
        
         
         
          
     

       
  

    

  
         
          
            
         
        
           
          
    
         
         
          
         
        
        
         
              
         
             
          
          
    
 
       
        
       
          
         
        
         
  
         
         
        
          
           
         
        
         
       
          
         
    
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    

    









    























      
 
   
 















● Efficiency up to 94%, no need for heatsinks!
● Pin-out compatible with LM78XX Linear Regs.
● Low profile (L*W*H=11.5*7.5*10.2mm)
● Wide input range (4.75V ~ 18V)
● Short circuit protection, thermal shutdown 
● Non standard outputs available as specials 
● Low ripple and noise
Features
Selection Guide
Part Input Output Output Efficiency
Number Range Voltage Current Min. Vin Max. Vin
SIP3 (V) (V) (A) (%) (%)
R-781.8-1.0 4.75 – 18 1.8 1.0 82 76
R-782.5-1.0 4.75 – 18 2.5 1.0 87 81
R-783.3-1.0 4.75 – 18 3.3 1.0 90 84

































Characteristics Conditions Min. Typ. Max.
Input Voltage Range All Series 4.75V 18V
Output Voltage Range All Series 1.5V 5.5V
Output Current All Series 0mA* 1000mA
Output Current Limit All Series 3000mA
Short Circuit Input Current (Vin =12V) All Series 100mA
Internal Power Dissipation 0.4W
Short Circuit Protection Continuous, automatic recovery
Output Voltage Accuracy (At 100% Load) All Series ±2% ±3%
Line Regulation (100% Load, Vin max.) All Series 0.2% 0.4%
Load Regulation (10 to 100% full load) All Series 0.4% 0.6%
Dynamic Load Stability 100% <-> 50% load ±85mV ±100mV
Ripple & Noise (20Mhz BW) All Series 20mVp-p 30mVp-p
Temperature Coefficient -40°C ~ +85°C ambient 0.015%/°C
Max capacitance Load with normal start-up time, no external components 470µF
with <1 second start up time + diode protection circuit 6800µF
Switching Frequency 280kHz 350kHz 430kHz
Quiescent Current              Vin = min. to max. at 0% load 5mA 7mA
Operating Temperature Range -40°C +85°C
Operating Case Temperature (with derating) +100°C
Storage Temperature Range -55°C +125°C
Case Thermal Impendance 70°C/W
Thermal Shutdown Internal IC junction +160°C
Conducted Emissions (with filter) EN55022 Class B
Radiated Emissions (with filter) EN55022 Class B
ESD EN61000-4-2 Class A
Radiated Immunity EN61000-4-3 Class A
Fast Transient EN61000-4-4 Class A
Conducted Immunity EN61000-4-6 Class A
Magnetic Field Immunity EN61000-4-8 Class A
Certifications
General Safety Report: PS080803950                    EN 60950-1:2001 + All:2004
Medical EMC Report: 5A111502E                                  EN 60950-1-1-2:2002
EMC Report: 5A111502E                     EN 55022, EN55024, EN61000
Package Weight 1.9g
Packing Quantity 42 pcs per Tube
MTBF (+25°C) using MIL-HDBK 217F 13338 x 10³ hours.
(+71°C) using MIL-HDBK 217F 3880 x 10³ hours.
Specifications ( typical at 25°C, 10% minimum load, unless otherwise specified )
}Detailed Information see Application Notes chapter "MTBF"
The R-78xx-1.0 series switching regulators are 
ideally suited to replace 1 Amp 78xx linear regulators
and are  pin compatible. Efficiencies of up to 97%
means that very little energy is wasted as heat so
there is no need for any heat sinks with their 











































































































































Add a blocking diode to Vout if
current can flow backwards into
the output, as this can damage
the converter when it is powered
down.
The diode can either be fitted
across the device if the source is
low impedance or fitted in series
with the output (recommended).
Optional Protection Circuit
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High efficiency, isolated, dual regulated outputs






































































































           
     































    
 
    I 
   
     
     
     
     
     
     
     













































      
 


















    
  
    
    
 
 
   
   

  
    
   
    
    
    
    
    
    
    
    
    












































       
       
     
       
       
       





       
      
   
     
       
       
























    
    































      
      
      
   
     
      
  
   


   
   

   





























Total: 92g. approx.             Plunger: 13.5g
-5°C to +55°C
FORCE/STROKE CURVES & ON TIMES
Low cost
Thrust types available
The information given on this page is based on a room temperature
of 20°C allowing for a nominal 75°C temperature rise in the coil.
These force curves show average performance only.  In addition to
normal manufacturing tolerences, deviations can be expected at
some voltages due to the coil winding tolerances.
DIMENSIONS (mm)
CODING
We reserve the right to change without prior notice the information contained in this leaflet
Consumer Protection Act 1987 and  Health & Safety at  Work Act etc., 1974
Our products are designed, manufactured and tested to ISO 9001 quality standards.  Some of them are capable of being operated by
and capable of switching high voltages and/or currents.  Care must therefore be exercised in the installation, protection and use of such
products.  If in doubt please contact your supplier or BLP Engineering Department immediately.
BLP Components Ltd., Exning Road, Newmarket, Suffolk CB8 0AX, England
Tel: (01638) 665161  Fax: (01638) 660718
C O M P O N E N T S
BLP is a trade mark of BLP Components Ltd
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Description:
OPB732 uses an Infrared LED and Phototransistor in a reflective switch configuration.  The assembly has either
PCBoard through hole pins or  24” [609.6 mm], 26 AWG wires on each terminal and uses an opaque housing to
reduce the sensor’s ambient light sensitivity.  The emitter and sensor are protected by a clear window, which
creates a device that can operate in a dusty environment.
The phototransistor can be configured as a Common Collector or Common Emitter device.  When an object is in
the reflective path of the device, light from the LED will be reflected back to the housing irradiating the surface
(base) of the phototransistor. When Infrared light strikes the phototransistor, the transistor becomes forward
biased and is considered to be in the “ON” state, providing an IC(ON) current proportional to the light striking the
phototransistor.  When the Infrared light from the LED is not reflected to the phototransistor, the phototransistor
turns “OFF,” minimizing the IC(ON) current and thus allowing the electrical state to be switched.
Long Distance Reflective Switch
OPB732, OPB732W
Features:
PC Board Mounting (OPB732)
24”, 26 AWG Wired with Mounting Tabs (OPB732W)
Non-Contact Infrared Switch
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Electrical Characteristics (TA = 25 C unless otherwise noted)
Long Distance Reflective Switch
OPB732, OPB732W
Notes:
(1) All parameters tested using pulse technique.
(2) RMA flux is recommended.  Duration can be extended to 10 seconds maximum when flow soldering.
(3) Methanol or isopropanol are recommended as cleaning agents.  The plastic housing is soluble in chlorinated hydrocarbons and
keytones.
Absolute Maximum Ratings (TA = 25o C unless otherwise noted)
Storage Temperature -40° C to +100° C
Lead Soldering Temperature (1/16” (1.6mm) from case for 5 seconds with soldering iron) 260° C (2)
Operating Temperature -40° C to +85° C
SYMBOL PARAMETER MIN TYP MAX UNITS CONDITIONS
Input LED (See OP240 for additional information, reference only)
VF Forward Voltage - - 1.80 V IF = 20 mA
IR Reverse Current - - 100 µA VR = 2.0 V
Output Phototransistor (See OP550 for additional information, reference only)
V(BR)CEO Collector-Emitter Breakdown Voltage 30 - - V IC = 100 µA, IF = 0, EE = 0 mw/cm2
ICEO Collector-Emitter Dark Current - - 100 nA VCE = 10 V, IF = 0, EE = 0 mw/cm2
Coupled
VCE(SAT) Collector-Emitter Saturation Voltage - - 0.40 V IC = 250 µA, IF = 30 mA
IC(ON)  On-State Collector Current                 0.25 - - mA
VCE = 1.0  V, IF = 30 mA,
Distance = 1.0” from front of package to
a 90% diffuse Reflective white card.
ICX Cross Talk - - 50 µA VCE = 5V, IF = 30 mA
Collector-Emitter Voltage 30 V
Collector DC Current 50 mA
Power Dissipation 100 mW
LED
Output Photo Transistor
Forward Current 50 mA
Power Dissipation 100 mW
Reverse DC Voltage 3.0 V
Peak Forward current (2 µs pulse width, 0.1% Duty Cycle) 1.0 A
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CCV - VLED CE
Pulsed - Driver Circuits for LED & Phototransistor
DC—Drive Circuit for LED & Phototransistor
Pulsed—Drive Circuit for LED  ototransistor
IC(ON) vs Distance (IF=30mA)
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Coil/Relay Characteristics Conditions at 20°C Min. Typ. Max. Units
Coil Resistance 450 500 550 
Nominal Voltage 5,0 VDC
Nominal Rated Power 50 mW
Thermal Resistance 109 K / W
Operate Voltage 3,5 VDC
Release Voltage 0,75 VDC
Contact Data 72(Form A/Dry)
Contact Rating
Any combination of the switching voltage
and current must not exceed the given
rated power
15 W
Switching Voltage DC or Peak AC 200 V
Switching Current DC or Peak AC 1,0 A
Carry Current DC or Peak AC 1,25 A
Static Contact Resistance (initial) Measured  with Nominal Voltage 150 m
Insulation Resistance RH  45% 1010 
Breakdown Voltage 250 VDC
Operate Time, including Bounce Measured with Nominal Voltage 0,5 ms
Release Time Measured with no coil suppression 0,1 ms
Capacitance 0,3 pF
Environmental Data
Insulation Resistance Coil to Contact RH  45% 1011 
Dielectric Strength Coil to Contact 1,5 kV DC
Shock ½ sine wave, duration 11ms x g
Vibration from 10 - 2000 Hz x g
Operating Temperature 10°C/min max. allowable -20 x °C
Storage Temperature 10°C/min max. allowable -35 x °C
Soldering Temperature  5 sec. at 260 °C
Cleaning fully sealed
Material of Case mineral-filled epoxy
Material of Pins FeNi-alloy tinned
Remarks


















1.  Taladro de columna. 
2.  Tornillo de banco. 
  
  
3.  Bandejas y Cloruro Férrico 
 




5.  Alicantes de corte, alicates de punta plana, tijeras y  pelacables 
6.  Destornilladores. 
 
   8.  Soldador, estaño, flux, pasta de soldar y cinta desoldadora.  
7.  Taladro portátil y Juego de brocas 
 
   
10.  Juego de llaves de Allen y llave plana. 
 
9.  Juego de limas y sierra de corte. 
 
   11.  Calibre o pie de rey. 










































































































































































































































































STOP C   PB  P1  P2  P3 B   C    D    A    + LBa LSu LB  L1  L2  L3 + GND
SEG   MOT MOT  SOLE
FPC





































































































R8-R11 = 680 Ohm














































PLACA PULSADORES 4 x 1 ILUMINADO











































PLACA PULSADORES PLANTAS Y LEDS


























































PLACA DE SENSORES PARADA PLANTA
































































MOTOR ELEVACION Y SERIE SEGURIDAD











































MOTOR PUERTA, FC PUERTA, SOLENOIDE Y SENSOR PUERTA.




























































 S MN R 
   TB:  1s
   MN.P: 1




 S MN R 
   TB:  1s
   MN.P: 1
   MODIF: Y 
Carpeta: 1  FAST - Emergencia Fecha: 31/8/13
TOP
(*FINAL CARRERA PLANTA 0*)
Fc_p0 Fc0
TOP+1
(*FINAL CARRERA PLANTA 1*)
Fc_p1 Fc1
TOP+2
(*FINAL CARRERA PLANTA 2*)
Fc_p2 Fc2
TOP+3
















 IN TM Q 
   MODE: TON
   TB:  1s
   MODIF: Y 
   TM.P: 10
Temp_cierre




 IN TM Q 
   MODE: TON
   TB:  1s
   MODIF: Y 
   TM.P: 2
(1)
Lista de los reenvíos del escalón:
(1):Temp_apertura
TOP+8
(*FOTOCELULA DE LA PUERTA*)
Sensor Sensor_puerta
TOP+9
(*APERTURA Y CIERRE PUERTA*)
(1) Subida Bajada Fc_abrir Rele_general Cerrar_puerta Abrir_puerta
Sensor_puerta
Temp_cierre Sensor_puerta Fc_cerrar Rele_general Abrir_puerta Cerrar_puerta
Cerrar_puerta Pausa
 IN TM Q 
   MODE: TOF
   TB:  1s
   MODIF: Y 
   TM.P: 2
Temp_pausa
Lista de los reenvíos del escalón:
(1):Temp_apertura
TOP+10






Carpeta: 2  MAST - Control_general Fecha: 10/8/13
TOP+11
(*SELECCION Y LLAMADA A PLANTA 1*)










(*SELECCION Y LLAMADA A PLANTA 2*)
















Carpeta: 3  MAST - Control_general Fecha: 10/8/13
TOP+14
(*CONTROL SUBIDA Y BAJADA*)
Lla0 Control_fc Rele_general Subida Bajada
Lla1b Lla0
Lla2b Lla0 Lla1b
Lla1s Control_fc Rele_general Bajada Subida
Lla2s Lla1s
Lla3 Lla1s Lla2s
Carpeta: 4  MAST - Control_general Fecha: 10/8/13
TOP









Fc0 Fc1 Rele_general A_display
Fc3
Fc1 Fc2 A_display
Fc0 Fc2 Rele_general B_display
Fc3
Fc1 B_display
Carpeta: 1  MAST - Led_y_display Fecha: 10/8/13

Resumen/Abstract
La mejor forma de aprender cómo funciona una máquina
real, en el contexto de este trabajo un ascensor, es realizando una
representación a pequeña escala que disponga de todos los sensores,
actuadores, etc. para que su funcionamiento sea lo más real posible. El
objetivo de este proyecto es la automatización y puesta en marcha de una
maqueta didáctica de un ascensor que sea totalmente compatible con los
autómatas Siemens y Omron de los que se dispone en la Universidad de
Almería y con la que se pueda simular el funcionamiento real de un
ascensor. Se trata de acabar la maqueta desarrollada por D. José Manuel
Giménez Hernández en su proyecto fin de carrera, donde se desarrolló la
parte estructural de la maqueta, quedando pendiente toda la parte
eléctrica, electrónica y la propia programación del autómata. Para ello se
ha diseñado una botonera interior de la cabina, la interfaz para conectarle
las E/S de la maqueta a otro dispositivo, por ejemplo un PLC, y
finalmente una práctica sobre PLCs tomando como banco de pruebas la
maqueta. Se ha equipado con elementos reconocibles por los futuros
alumnos y relacionados con el ámbito docente al que pertenecen,
apareciendo distintos tipos de sensores, actuadores y señales luminosas
que serán objeto de estudio en diversas asignaturas.
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